Jalalihaste jõu- ja plüomeetriline treening sportlasele by Merisalu, Taavi
 
 
TARTU ÜLIKOOL 
Spordipedagoogika ja treeninguõpetuse instituut 
 
 
 
 
 
Taavi Merisalu 
Jalalihaste jõu- ja plüomeetriline treening sportlasele 
Bakalaureusetöö 
Kehalise kasvatuse ja spordi õppekava 
 
 
 
 
 
Juhendaja: PhD, P. Päll 
 
 
 
 
 
Tartu 2013 
2 
 
Sisukord 
 
Töös kasutatud lühendid ja nende seletused ....................................................................................... 4 
Sissejuhatus .......................................................................................................................................... 5 
1. Kirjanduse ülevaade ......................................................................................................................... 6 
1.1 Plüomeetriline treening .................................................................................................................. 6 
1.2 Kuidas plüomeetrilised harjutused keha mõjutavad? .................................................................... 6 
1.2.1 Mehhaaniline mudel .................................................................................................................... 7 
1.2.2 Neurofüüsiline mudel .................................................................................................................. 7 
1.3 Lihase väljavenitamise ja lühenemise tsükkel ................................................................................ 7 
1.4 Jõutreening plüomeetria arendamisel ........................................................................................... 8 
1.4.1 Jõu olemus ................................................................................................................................... 9 
1.4.2 Kiiruse olemus ............................................................................................................................. 9 
1.5 Plüomeetria, jõutreeningu, jõu-ja plüomeetria treeningu efekt .................................................. 10 
1.5.1 Subjektid .................................................................................................................................... 10 
1.5.2 Andmete kogumine ................................................................................................................... 10 
1.5.3 Vertikaalse hüppe kõrgus .......................................................................................................... 11 
1.5.4 50-jardi sööstu mõõtmine ......................................................................................................... 11 
1.5.5 Jala tugevuse määramine .......................................................................................................... 11 
1.5.6 Treeningu protokollid ................................................................................................................ 12 
1.5.7 Statistiline analüüs ..................................................................................................................... 14 
1.5.8 Tulemused ................................................................................................................................. 15 
1.5.9 Arutelu ....................................................................................................................................... 16 
1.6 Vigastuste vältimine plüomeetrilisi harjutusi tehes ..................................................................... 19 
1.7 Plüomeetriline treening vees ....................................................................................................... 20 
1.8 Kombineeritud paralleel-küki ja plüomeetrilise treeningu efekt ................................................. 24 
1.8.1 Meetod ...................................................................................................................................... 25 
1.8.2 Tulemused ................................................................................................................................. 27 
1.9 Erinevate soojendusviiside mõju hüppevõimele .......................................................................... 27 
1.10 Poolküki mõju sprindile ja hüppevõimele plüomeetrilist treeningut tegemata ........................ 31 
Kokkuvõte ........................................................................................................................................... 34 
Kasutatud kirjandus ............................................................................................................................ 36 
Plyometric and weight training of leg muscles for athletes ............................................................... 39 
3 
 
Summary ............................................................................................................................................. 39 
 
  
4 
 
Töös kasutatud lühendid ja nende seletused 
 
 
1 KM – ühe korduse maksimum ehk raskus, millega sportlane suudab harjutust sooritada 
ühe korduse 
PT - plüomeetrilise treeningu grupp 
JT - jõutreeningu grupp 
PJT - plüomeetrilise- ja jõutreeningu kombineeritud treeningu grupp 
VPT - vee plüomeetriline treeninggrupp 
MPT - maismaa plüomeetriline treeninggrupp 
KON - kontrollgrupp 
K-grupp - kükigrupp 
ANOVA - Dispersioonanalüüs 
TS - tavalise soojenduse sooritanud grupp 
TSD - tavalise soojenduse sooritanud grupp koos dünaamiliste soojendustega 
TSDS - tavalise-, dünamiliste- ja staatiliste soojendusharjutuste sooritanud grupp 
PS - passiiv-staatilise soojendusi sooritanud grupp 
PSTS - passiiv-staatilise ja tavalise soojendusharjutusi sooritanud grupp 
PSTSD - passiiv-staatiliste-, tavalise soojenduse- ja dünaamilisi soojendusharjutusi 
sooritanud grupp 
ICC - korrelatsioonikoefitsent 
CV - variatsioonikordaja 
SMG - soojendusharjutusi mitte sooritanud grupp 
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Sissejuhatus 
 
Edu mitmetes spordialades sõltub sportlase jala jõust. Hüppamises, viskamises, 
kergejõustiku alades ja teistes tegevustes, sportlane peab suutma kasutada oma jõudu nii 
kiiresti ja jõuliselt kui võimalik. See väljendub kiiruses ja jõulisuses (Yessis M ja F Hatfield, 
1986). Jõud näitab seda kui suurel hulgal lihas suudab töötada mingis ajaühikus. Jõulisuse 
arendamine annab spordis paremad tulemused ja just sellise kiiruse ja jõu suhte nagu 
oodatakse. 
Plüomeetriline treening ja jõutreening on tähtis enamikel spordialadel. Mida tugevam, 
kiirem, väledam, võimsam jne on sportlane, seda suurem on eelis teiste sportlaste ees. 
Spordialad, kus on tähtis kiirus, hea hüppevõime, kiired suunamuutused, pidurdused jne 
peaksid kindlasti sisaldama plüomeetrilist treeningut ja jõutreeningut. 
Jõutreeningu populaarsus on vähelevinud, kuid vajalik. Enamasti arvavad sportlased, et 
jõutreeninguga tuleb liigne lihas, mis hakkab nende sooritust pärssima.  
Selle tööga tahangi tõestada, et kui siduda plüomeetriline treening jõutreeninguga, on 
tulemused veel paremad. Samuti toon välja asjaolu, et parandada hüppevõimet ja kiirust, siis 
on seda võimalik teha ka ainult jõutreeninguga.  Töös uuriti ka, milliseid venituse viise on 
kõige kasulikum teha, et sooritusvõime säiliks või paraneks.  
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1. Kirjanduse ülevaade 
 
1.1 Plüomeetriline treening 
 
Sõna plüomeetria võtsid kasutusele teadlased (Verkhosansky, 1968; Pfaff, 2008). See on 
tänapäevane sõna plahvatuslikkusest. Plüomeetria mõte on õpetada lihaskonda pidurdama 
liikuvat objekti ehk meie enda keha, topispalli või muud sellist ja seejärel kiirendama seda 
maksimaalse kiirusega vastupidises suunas (Kiraly ja Shewman, 1999). 
Plüomeetria on tuntud kui ka hüppetreening. Harjutused baseeruvad sellel, et lihased 
produtseerivad maksimaalset jõudu nii lühikese ajaga kui võimalik, mille eesmärk on 
suurendada nii kiirust ja ka jõudu (Chu ja Donald, 1998). Kõige lihtsamalt väljendudes 
seisneb plüomeetria olemus selles, et harjutust sooritades teeb lihas läbi ekstsentrilise faasi 
(lihas pikeneb), millele järgneb minimaalse võimaliku pausi järel võimas kontsentriline faas 
(lihas lüheneb) (Fleck ja Kraemer, 2004). 
Edu paljudes spordialades on sõltuv suuresti sportlase võimest kasutada suurt plahvatuslikku 
jõudu ja lihasvõimsust. Sportlane peab saama kasutada jõudu nii kiiresti ja jõuliselt kui 
võimalik (Yessis ja Hatfield 1986). Jõud esindab töömahtu, mida lihas suudab produtseerida 
ühe ajaühiku kohta. Võimsuse kasv annab sportlasele paremad tulemused spordialal, kus on 
taotletud kiirus-jõu olulisus (Paul jt., 2003). 
 
1.2 Kuidas plüomeetrilised harjutused keha mõjutavad? 
 
Lihas, mis enne kontsentrilist kontraktsiooni on väljavenitatud, kontrahheerub oluliselt 
jõulisemalt ja kiiremini. Klassikaline näide on põlvedest alla laskmine enne üleshüpet. 
Langetades kiiresti keha gravitatsioonikeset venitatakse hüppest osavõtvad lihased kiiresti 
välja ning üleshüppel produtseerivad nad seeläbi võimsa ja jõulise liigutuse. Selle fenomeni 
seletamiseks kasutatakse kahte teooriat (Bosco ja Komi, 1980). 
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1.2.1 Mehhaaniline mudel 
 
Selle mudeli kohaselt tekib lihaste ja kõõluste järsu väljavenitamise tulemusena elastne 
energia (Asmussen ja Bonde-Petersen, 1974; Bosco jt., 1982;Hill, 1970). Kui lihaste ja 
kõõluste kiirele väljavenitamisele järgneb kiire ja jõuline kontsentriline kontraktsioon, siis 
see väljavenitusest salvestunud elastne energia vabaneb ning lisandub järgnevale 
kontsentrilisele kontraktsioonile. Hill’i järgi on see effekt sama nagu vedru väljavenitamine, 
mis tahab väljavenitatult taastada oma esialgset ja naturaalset pikkust. 
 
1.2.2 Neurofüüsiline mudel 
 
Kui lihas tajub enda struktuurides kiiret ja järsku maksimaalset väljavenitust, tekib erinevate 
retseptorite väljavenitusest tingituna valulikkuse tunne. Mida enam me lihast välja venitame, 
seda tugevamaks see tunne läheb. Väljavenitusest tingituna toimub lihaskiududes pinge 
kasv. Lihase ülemineku kohas kõõluseks moodustub Golgi kõõlusorgan, mis reageerib 
sellele pinge kasvule ning Golgi organi reaktsiooni lihaspinge kasvule tajumegi meie sellise 
valulikkusena või ebameeldiva tundena lihastes, mis on ka ühtlasi signaaliks, et me ei tohiks 
lihast väga järsku ja jõuliselt enam edasi venitada. Selline reaktsioon aitabki vältida 
vigastusi ja ülevenitusi. 
Samas selline venitusrefleks suurendab venituvas või ekstsentrilist faasi läbitegeva lihase 
aktiivsust, võimaldades kontsentrilisel kontraktsioonil pärast venitust teostuda tunduvalt 
võimsamalt (Guyton ja Hall, 1995; Bosco jt., 1982, Ito jt., 1981). 
 
1.3 Lihase väljavenitamise ja lühenemise tsükkel 
 
Kõik plüomeetrilised liigutused koosnevad kolmest faasist. Esimene faas on eelnev venitus 
või ekstsentriline kontraktsioon. Selle faasi käigus produtseeritakse elastne energia ning 
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salvestatakse. Teine faas on aeg väljavenituse lõpust kuni kontsentrilise kontraktsiooni 
alguseni. Seda lühikest aega venituse ja kontsentrilise kontraktsiooni vahel nimetatakse 
amortisatsiooni faasiks. Mida lühem see faas on, seda võimsam järgnev kontsentriline 
kontraktsioon tehakse. 
Kolmas faas ongi siis tegelik lihase kokkutõmme ehk kontsentriline kontraktsioon praktikas 
just seesama ihaldatud kõrge üleshüpe vms. 
Eelnevat kolmekomponendilist tsüklit nimetataksegi venitus lühenemise tsükliks ja see 
tsükkel oma olemuselt on ka plüomeetriliste harjutuste põhialuseks (Fleck ja Kraemer, 
2004). 
 
1.4 Jõutreening plüomeetria arendamisel 
 
Plüomeetrilised harjutused tekitavad elastsed omadused lihaskiududes ja sidekoes viisil, mis 
võimaldab energiat salvestada lihaste aeglustusfaasi ajali ja vabastada energiat 
kiirendusfaasi ajal (Asmussen, 1974; Bosco, jt., 1982; Kaneko, jt., 1983; Stone ja O'Bryant, 
1986). Jõutreeninguga on võimalik vertikaalset hüppevõimet suurendada enamikel juhtudel 
2-8 cm (või 5-15%) võrra (Adams, jt., 1992; Anderst, jt., 1994; Blakey ja Southard, 1987; 
Blattner ja Noble, 1979; Ioannis, jt., 2000). 
Plüomeetrilised harjutused ja jõutreeningu protokollide võrdlus on andnud vastakaid 
tulemusi. Plüomeetriliste harjutuste protokollid on näidanud paremaid 
tulemusi(Verkhoshanski ja Tatyan, 1983), võrdseid tulemusi (Adams jt., 1992; Anderst, jt., 
1994; Ioannis, jt., 2000) või halvemaid tulemusi (Stone ja O'Bryant, 1986; Verkhoshanski ja 
Tatyan, 1983) kui jõutreeningu mõju hüppevõimele. 
Kombinatsoon plüomeetrilisest treeningust ja jõutreeningust suurendasid (Adams jt., 1992; 
Baur jt., 1990; Behm ja Sale, 1993; Ioannis, jt., 2000) või ei muutnud hüppevõime 
tulemust(Stone ja O'Bryant, 1986). Adams jt. (Adams jt., 1992) on soovitanud kombineerida 
plüomeetrilise treeningu ja jõutreeningu, sest see võib anda paremaid tulemusi hüppevõime 
suurendamisel kui ainult teha plüomeetrilist treeningut või jõutreeningut. Igatahes, Clutch jt. 
(1983) ei olnud samal arvamusel ning Ioannis jt. (2000) arvasid, et kombinatsioon kahest 
treeningust suurendab lihasjõudu. 
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Tundub, et teadlased ei ole jõudnud kokkuleppele suhtelisest efektiivsusest plüomeetrilise 
treeninguga võrreldes jõutreeninguga või kombinatsioon  mõlemast, et arendada 
hüppevõimet. 
On ilmnenud, et samaaegne jõutreening ja plüomeetriline treening parandavad võimsust 
veelgi enam, kui kumbagi treeningut eraldi tehes (O'Shea ja Climstein, 1992; Bauer T, 
Thayer ja Baras, 1990; Marshall, 2002). 
1.4.1 Jõu olemus 
 
Jõud on võime ületada lihaskontraktsiooni abil välist vastupanu. Jõud kui kehaline võime on 
tähtis komponent teiste kehaliste võimete, nagu kiiruse, koordinatsiooni ja painduvuse 
arendamisel. Jõutreening võib arendada nii lihasjõudu ja- võimsust üldiselt kui ka lokaalset 
lihashüpetroofiat ja -vastupidavust (Ratamess jt., 2009). 
Lihasjõud on sporlastel üks kõige tähtsam kehaline võime, kuna selle arendamine erinevates 
vormides on vajalik enamiku spordialade sportlaste ettevalmistumisel (Bompa, 1999). 
 
1.4.2 Kiiruse olemus 
 
Kiirus on sportlase võime sooritada üksikliigutust või liigutuste kompleksi võimalikult 
lühikese ajaga. Kiirus on iga spordiala integraalne osa ja kiirust saab väljendada kui 
funktsionaalsete omaduste kompleksi, mis võimaldab liigutustegevust minimaalse ajaga 
(Bompa, 1999). 
1. Kiirustöö spetsiifilisi režiime mõjutavad (Bompa, 1999; Viru, 1988): 
närviprotsesside liikuvus ja koordinatsioon; 
2. lihaskiudude kontraktsiooniaparaadi iseärasused ja erinevat tüüpi müosiini raskete 
ahelate isovormide avaldumine töötavas lihases; 
3.  lihaskiudude kontraktsiooni energeetilise kindlustamise võimsus; 
4.  maksimaalse jõu ja võimsuse tase; 
5.  spetsiifiline sporditehnika tase; 
6. tähelepanu kontsentreerumisvõime ja tahtepingutuse suurus; 
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7. lihaste elastsus. 
1.5 Plüomeetria, jõutreeningu, jõu-ja plüomeetria treeningu efekt 
 
1.5.1 Subjektid 
 
48 meessoost kolledžiõpilast (19.27 ± 1.36 vanust) otsustasid vabatahtlikult osaleda 
uuringus (subjektideandmed on esitatud tabelis 1). Kõik subjektid sportisid erinevates 
meeskondades eri kolledžites ja mitte ühtegi neist ei olnud treeninud plüomeetrilise 
treeningprogrammi alusel. Kõik vabatahtlikud olid edukalt läbinud kehaliste võimete eksami 
ja sooritanud meditsiinilise ajaloo küsimustiku, kus nad sõeluti võimalike vigastuste ja 
haiguslugude poolest.Isikud said vajaliku informatsiooni protseduuride kohta suulises ja 
kirjalikus vormis. Iga subjekt sooritas meditsiinilise blanketti (erihooldust anti liigpingutuste 
ja ortopeediliste staatustega isikutele), treeningtausta küsimustiku ja kirjaliku informeeritud 
nõusoleku vormi. 
 
Tabel 1. Subjektide andmed 
Grupp* n Kasv (cm) Kehakaal (kg) Vanus (a) 
KON 10 174.80  6.94 70.13  6.60 19.30  1.1 
PT 13 174.79  6.36 68.36  7.74 19.70  1.5 
JT 11 178.90  9.80 71.59  4.40 19.09  1.2 
PJT 14 173.64  5.51 66.99  9.90 18.92  0.9 
 
 
1.5.2 Andmete kogumine 
 
Iga katsealune läbis mõõtmised oma vertikaalsel hüppevõimel, 50-jardi jooksul ja 
maksimaalse jala tugevusel. Enne katsetamist viidi läbi 5 sessiooni 1 nädal enne 
treeningperioodi alustamist. Esimesel sessioonil tutvustati katseprotokolle. Teisel sessioonil 
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mõõdeti vertikaalset hüppevõimet. Kolmandal sessioonil jala tugevust 1KM kükiga. 
Neljandal sessioonijärgul, 50 - jardi jooksu. Seal oli 24-tunnine paus iga testimise sessiooni 
vahel. Identsed mõõtmised viidi läbi samas järjekorras 4 päeva pärast treeningperioodi 
läbimist. 
1.5.3 Vertikaalse hüppe kõrgus 
 
Vertikaalse hüppe kõrgust mõõdeti paigal ja ulatuse testiga (Chu, 1996).Vertikaalse hüppe 
test läbiti 2-jalaga seisvast asendist ilma sammuta enne hüpet.Subjektidel oli lubatud 
kasutada oma käsi, kui nad soovisid. Tehti kolm hüppe katset ja parim neist kirjutati üles. 
See test oli valitud, sest sellel on kõrge paikapidavuse (0.80) ja usaldusväärsuse (0.93) 
kordajad (Safrit, 1990) ja, kuna see võimaldab käe liikumist ja küki liigutust täpselt nagu 
sportimise ajal sooritatakse. 
 
1.5.4 50-jardi sööstu mõõtmine 
 
50-jardi sööst on üks lühiajalistest lihasjõu testidest, mis kaudselt peegeldab subjekti võimet 
regenereerida ATP-d intervalli ajal. See test valiti, sest sellel on kõrge korrelatsioonikordaja 
(0,974) koos Margaria-Kalamen võimsuse testiga (Fox ja Mathews, 1971). Selle protokolli 
järgi alustavad subjektid 15 jardi enne stardi joont ning 50 jardi mõõdetakse sellest joonest 
ehk joosti lendstardist. 
 
1.5.5 Jala tugevuse määramine 
 
Et hinnata tugevust isotooniliselt,tehti ühe korduse maksimumi (1KM) katse. Jala tugevust 
hinnati 1KM (1 korduse maksimum) kükiga. 1KM testis subjektid sooritasid traditsionaalse 
küki NSCA juhendi järgi.  Põlvele paigaldati geniomeeter, et standardiseerida liigutuste 
ulatust. Subjektid alustasid kükki 30 kraadise nurga alt laskudes 90 kraadini  ja tõusid 
seejärel jõuliselt tagasi alguspunkti, sirutades nii põlvi, puusi ja pöidasid. Testerid andsid 
märku katsealustele kui stardi- ja lõpupositsioonid olid saavutatud (Brownjt., 1986). 
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1.5.6 Treeningu protokollid 
 
Pärast esialgseid mõõtmiseid jagati subjektid nelja gruppi: kontrollgrupiks (n = 10), 
plüomeetrilise treeningu grupiks (n = 13), jõutreeninguga grupiks (n = 11) ning 
kombineeritud plüomeetrilise- ja jõutreeningu grupiks (n = 14). Kontrollrühm ei treeninud. 
Ülejäänud 3 õppegruppi treenisid 6 nädalat, 2 päeva nädalas. Enne koolituse algust selgitati 
kõikidele subjektidele harjutusi, mida koolituse jooksul sooritatakse ja korrektseid 
sooritusviise. Treening koosnes ainult jala harjutustest. Ükski subjekt polnud varem 
plüomeetrilisi harjutusi teinud. Koolitusprogrammid olid mõeldud koormamaks jalalihaseid, 
mis on kaasatud vertikaalse hüppe ajal ja omavad plahvatuslikku jõudlust. 
Katsealused plüomeetrilise treeningu rühmas sooritasid 4 plüomeetrilist harjutust - 
sügavushüpe, kükist üles hüpe, korvirõngani hüpe, kastilt kastile sügavushüpe. 
Sügavushüppe kõrgus algas 40 sentimeetrilt ja edenes kuni 75 sentimeetrini. Jõutreeningu 
grupp alustas nelja 10-korduselise seeriaga 40% 1KM-st ja jõudsid neljale kuue 
korduselisele seeriale 100 protsenti 1KM-ni. Plüomeetrilise-jõutreeningu grupp treenis kahe 
treeningprogrammi kombinatsiooniga (plüomeetrilise- ja jõutreeningu programm), kuid töö 
maht ja instensiivus vähenesid 25 protsenti (Adams jt., 1992). Kõik treeningud olid pideval 
jälgimisel. Treeningprogrammid on toodud tabelites 2, 3, 4. 
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Tabel 2. Plüomeetrilise treeningu (PT) programm (Adams jt., 1992) 
Plüomeetriline 
treening 
Esimesed 3-
sessiooni 
Teised 3-
sessiooni 
Kolmandad 
3-sessiooni 
Neljandad 3-
sessiooni 
Sügavushüpe 3x6 (40 cm) 3x8 (50cm) 4x7 (60cm) 4x8 (75cm) 
Väljaaste hüpe 3x6 3x8 4x7 4x8 
Korvirõngani 
hüpe 
3x6 3x8 4x7 4x8 
Kastilt kastile 
sügavushüpped 
2x6 - 4 kasti 
(40 cm) 
3x5 - 5 kasti 
(50 cm) 
4x5 - 5 kasti 
(60 cm) 
4x6 - 6 kasti (75 
cm) 
 
Esimene number tähistab seeriate arvu ja x märgi taga korduste arvu seerias. Kõikide seeriatevaheline 
paus oli 30 sekundit. Sulgudes on kasti kõrgus 
 
 
Tabel 3. Jõutreeningu grupi (JT) programm (Adams jt., 1992) 
Jõutreening Esimesed 
3-sessiooni 
Teised 3-
sessiooni 
Kolmandad 
3-sessiooni 
Neljandad 3-
sessiooni 
Kükk 4x10 (40%) 
[60 sek] 
4x10 (60%) 
[60 sek] 
4x8 (80%) 
[50 sek] 
4x6 (100%) [40 sek] 
Jalapress 4x10 (40%) 
[60 sek] 
4x10 (60%) 
[60 sek] 
4x8 (80%) 
[50 sek] 
4x6 (100%) [40 sek] 
Säärte 
sirutamine 
4x10 (40%) 
[60 sek] 
4x10 (60%) 
[60 sek] 
4x8 (80%) 
[50 sek] 
4x6 (100%) [40 sek] 
Säärte 
kõverdamine 
4x10 (40%) 
[60 sek] 
4x10 (60%) 
[60 sek] 
4x8 (80%) 
[50 sek] 
4x6 (100%) [40 sek] 
Esimene number tähistab seeriate arvu ja x märgi taga korduste arvu seerias. Sulgudes () on märgitud 
1KM protsent. Kantsulgudes [] on märgitud seeriatevaheline puhkepaus. 
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Tabel 4. Plüomeetrilise-jõutreeningu grupp (PJT) (Adams jt., 1992) 
Plüomeetrilise 
jõutreeningu 
grupp 
Esimesed 
3-sessiooni 
Teised 3-
sessiooni 
Kolmandad 
3-sessiooni 
Neljandad 3-
sessiooni 
Sügavushüpe 3x4 (30 cm) 
[30 sek] 
3x6 (40 cm) 
[30 sek] 
3x7 (45 cm) 
[30 sek] 
4x6 (55 cm) [30 
sek] 
Väljaaste hüpe 3x4 [30 
sek] 
3x6 [30 
sek] 
3x7 [30 sek] 4x6 [30 sek] 
Korvirõngani 
hüpe 
3x4 [30 
sek] 
3x6 [30 
sek] 
3x7 [30 sek] 4x6 [30 sek] 
Kastilt kastile 
hüpe 
3x4 (30 cm) 
[30 sek] - 3 
kasti 
3x6 (40 cm) 
[30 sek] - 4 
kasti 
3x7 (45 cm) 
[30 sek] - 5 
kasti 
4x6 (55 cm) [30 
sek] - 6 kasti 
Kükk 4x8 (30%)  
[60 sek] 
4x8 (45%)  
[60 sek] 
4x6 (60%) 
[50 sek] 
3x6 (75%) [40 sek] 
Jalapress 4x8 (30%)  
[60 sek] 
4x8 (45%)  
[60 sek] 
4x6 (60%) 
[50 sek] 
3x6 (75%) [40 sek] 
Säärte 
sirutamine 
4x8 (30%)  
[60 sek] 
4x8 (45%)  
[60 sek] 
4x6 (60%) 
[50 sek] 
3x6 (75%) [40 sek] 
Säärte 
kõverdamine 
4x8 (30%)  
[60 sek] 
4x8 (45%)  
[60 sek] 
4x6 (60%) 
[50 sek] 
3x6 (75%) [40 sek] 
 
Esimene number tähistab seeriate arvu ja x märgi taga korduste arvu seerias. Sulgudes () on märgitud 
1KM protsent. Kantsulgudes [] on märgitud seeriatevaheline puhkepaus. 
 
1.5.7 Statistiline analüüs 
 
Paaris t-teste kasutati tähtsate erinevuste identifitseerimiseks gruppide vahel ENNE- ja 
PÄRAST-testides sõltuvateks muutujateks. Dispersiooni analüüsi korduvaid meetmeid 
kasutatakse, et määrata olulised erinevused vertikaalse hüppe kõrgusel, jala tugevusel ja 50-
jardi sööstu jooksul 4 treeninggrupi vahel. Kui avastati suur erinevus treeningprogrammide 
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hulgas, kasutati Bonferroni testi, et teha kindlaks tähelepanuväärsed erinevused 
treeningprogrammide vahel. Alfa tasandil oli seatud selleks 0,05, et vahet võiks pidada 
märkimisväärseks. Kõik väärtused on kajastatud tähendusega ± standardhälbega (tabel 5). 
 
 
Tabel 5. 
Grupp  Vertikaalse 
hüppe kõrgus 
(cm) 
Kükk (kg) 50-jardi sööst 
(sekundid) 
PT grupp ENNE 43.57 ± 7.65 84.60 ± 14.06 6.740 ± 0.63 
PÄRAST 52.30 ± 5.61 110.70 ± 14.40 6.440 ± 0.45 
JT grupp ENNE 43.22 ± 6.30 81.80 ± 9.02 6.740 ± 0.37 
PÄRAST 50.36 ± 3.44 145.90 ± 22.10 6.442 ± 0.40 
PJT grupp ENNE 43.92 ± 8.15 90.30 ± 12.40 6.710 ± 0.51 
PÄRAST 58.39 ± 3.29 139.60 ± 30.90 5.625 ± 0.41 
Kontroll-
grupp 
ENNE 43.00 ± 7.07 81.00 ± 18.00 6.750 ± 0.54 
PÄRAST 45.80 ± 9.53 78.00 ± 13.50 6.638 ± 0.56 
 
 
1.5.8 Tulemused 
 
Vertikaalse hüppe kõrguse, 50-jardi sööstu ja jala tugevuse tulemused (küki testid) on 
loetletud tabelis 5. ANOVA protseduurid demonstreerisid tähtsalt väärtust (P <0,05) 
kõikidel katsetel ja tulemustel, mis olid treeninggruppidel paremad kui kontrollgrupil ja 
Bonferroni testi kasutati võrdlemaks paarides erinevaid programme. 
PJT treening oli oluliselt parem (p = 0,001) kui PT või JT, kuid puudusid erinevused PT ja 
JT vahel (p = 0,842 [ver-hüpe]; 0,756 [50-jardi]) puusa ja reie võimsuse tootlikusel ja 
kiirusel mõõdetuna vertikaalse hüppel ja 50-jardi jooksul.  PJT treening oli oluliselt parem 
(p = 0,001) kui PT, JT oli oluliselt parem (p = 0,002) kui PT, kuid puudusid erinevused PJT 
ja JT (p = 0,895), suurendades jala jõu tootlikust mõõdetuna 1KM kükist. 
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Paaris t-testid näitasid, et katserühmad näitasid märkimisväärset kasvu vertikaalse hüppe 
kõrgusel (PT = 8.73 cm, p = 0,001; JT = 7.14 cm, p = 0,002 ja PJT = 14,47 cm, p = 0,001), 
jala tugevustel(PT = 26,1 kg, JT = 64,1 kg, PJT = 49 kg; p = 0,0001), ja 50-jardi jooksu aeg 
oli vähenenud  (PT = 0,3 sek, p = 0,063; JT = 0,298 sek, p = 0,001; PJT = 1,085 sek, p = 
0,004) võrreldes treeningu eelsete tulemustega. 
 
1.5.9 Arutelu 
 
Käesoleva uuringu eesmärgiks oli välja selgitada, kas plüomeetriline  treening üksi või koos 
jõutreeninguga võib suurendada vertikaalset hüppevõimet, jala jõudu ja kiirust. Tulemused 
näitavad, et lühiajaline plüomeetriline treening on võimeline parandama vertikaalset 
hüppevõimet, lihasjõudu ja anaeroobset võimu, kuid tema kombinatsioon jõutreeninguga on 
veelgi kasulikum. 
Käesoleva uurimise tulemused on kooskõlas varasemate uuringutega (Asmussen, 1974; 
Adams jt. 1992; Behm, & Müük, 1993; Cavagna, 1977; Cavagna, 1968), mis näitavad, et 
kombineeritud programm jõutreeningust ja plüomeetriast võib oluliselt suurendada 
vertikaalset hüppevõimet. 
Vaatamata oma laialdasele kasutusele kergejõustikus ja konkreetsetele suunistele selle 
kasutuseks on vaja rohkem uuringuid, et hinnata nende tõhusust, eriti võrreldes teiste 
tavaliste väljaõppe meetodite nt jõutreeninguga või nende kombinatsiooniga. Erinevate 
treeningmeetodite kombinatsioon edendab kõiki omadusi lihaste jõul ja tugevusel. 
Mitmed varasemad uurimised ei ole suutnud tõestada, et plüomeetriline treening on oluliselt 
efektiivsem kui muud treeningu meetodid vertikaalse hüppevõime parandamisel  (Clutch, 
jt., 1983; Ford, 1983; Holcomba, 1996; Lyttle, 1996; NSCA, 1993). Lisaks varasematel 
uuringutel, kus kasutati plüomeetrilise ja jõutreeningu kombinatsiooni on kasutegur olemas 
olnud (Adams jt., 1992; Baur, jt., 1990; Blakey ja Southard, 1979; Ioannis, jt., 2000) või 
tulemused on jäänud muutumatuks (Ford, jt., 1983). Teised uurijad (Clutch jt., 1983, Lyttle, 
1996) leidsid, et kombinatsioon plüomeetrilisest- ja jõutreeningust on sama tõhusad kui 
mõlemad eraldivõetuna. Käesoleva uuringu tulemused näitavad vastupidist. Kombinatsioon 
jõutreeningust ja plüomeetrilisest treeningust andis kõige võimsama stiimuli vertikaalse 
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hüppevõime parandamiseks. 
 
Plüomeetrilisel treeningul üksi nagu on näidanud käesolev uuring ja teiste toetavate autorite 
Blattner ja Noble (1979) ja Bosco (1982) hinnangul, võib olla ka märkimisväärne mõju 
puusa ja reie jõu suurendamisel, mis on mõõdetud vertikaalsel hüppel. Bosco usub et see 
tuleneb motoorsete ühikute rekruteerimisest ja parandab lihaste võimet salvestada kineetilist 
energia elastsetes lihaste osades (Bosco jt., 1982). See võib suurendada puusa ja reie jõudu 
suurendades sportlase plahvatuslikke võimeid. Selle plahvatusliku jõu ülekanne muudele 
tegevustele peale vertikaalse hüppe vajab edasiseid uuringuid. 
 
Nagu võis eeldada, näitasid selle uuringu tulemused, et plüomeetrilise- ja jõutreeningu 
kombineeritud treening avaldab märkimisväärselt mõju plüomeetrilisele treeningule ja 
jõutreeningu programmile suurendamaks puusa ja reie võimsust, mida mõõdetakse 50-jardi 
jooksu testis. O'Shea (1985) leiab, et koolituse dünamiiline iseloom on äärmiselt soodne 
suurendamaks neuromuskulaarsuse tõhusust (näiteks lihtsustades sirutamise refleksi). See 
omakorda võimaldab suurepärast jõuülekannet teistele biomehaaniliselt sarnastele 
liigutustele, mis nõuavad jõulisust alates puusadest ja reitest, nagu jooksmine. 
Treeningprogramme, mida on kasutatud plüomeetrilistes harjutustes on näidanud, et see 
mõjutab positiivselt jõuga seotud liigutusi, nagu hüpped (Blattner ja Noble, 1979; Clutch, 
jt., 1983; Hol-Comba, 1996, Lachance, 1995) ja kiirus (Adams, 1984; Ford jt., 1983; 
Rimmer ja Sletvert, 2000). 
 
Lõpuks see uuring näitab, et kombineeritud PT ja JT programm suurendab oluliselt rohkem 
puusa ja reie energia tootlikkust, mõõdetuna vertikaalse hüppel, kui kumbki JT või PT 
programm eraldi. See tulemus on kooskõlas ka varasemate uuringutega (Adams jt. 1992; 
Baur jt., 1990; Blakey ja Southard, 1979; Ioannis jt., 2000). Parem lihaste jõudlus tänu 
plüomeetrilisele treeningule võib ka olla tingitud sellest, et motoorsete ühikute funktsioon 
on suurenenud. Varasemad uuringud on näidanud, et neuromuskulaarsed täiendused, nagu 
näiteks suurenenud pärssimine antagonistlihastel, samuti parem  aktivatsioon ja 
kokkutõmbumine  võivad parandada  energia väljundit (Komi, 1984; Lyttle, 1996.). 
 
Plüomeetrilise liikumise ajal lähevad lihased väga kiiresti ekstsentriliselt faasilt üle 
kontsentrilisele faasile. See venitamise faas lühendab amortisatsiooni tsüklit, mis omakorda 
võimaldab tavapärasest suuremat energia tootmist (Holcomba, 1996; Potteiger jt., 1999). 
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Lihased varuvad elastset energiat ja sirutamise refleks on sel viisil täielikultära kasutatud, 
mis võimaldab rohkem tööd teha lihaste kontsentrilise faasi ajal (Harman jt., 1991; Hol-
Comba, 1996). 
 
Selles uuringus maksimaalne jõud 1KM kükis paranes jõutreeningul paremini kui 
plüomeetrilisel, samuti puudus oluline erinevus jõutreeningu ja plüomeetrilise- ja 
jõutreeningu kombineeritud treeningu vahel. See leid on arvatavasti seotud lihasjõu 
iseloomuga: jõud on suurem aeglase liikumise faasis ekstsentrilisel kontraktsioonil rohkem 
kui kiirel liikumisel selles faasis, seejuures jõutreeningu programm suurendab tugevust 
rohkem kui plüomeetriline treening. Jõu ja plüomeetria treeningprogrammid hõlmavad 
ekstsentrilist ja kontsentrilist kontraktsiooni, kuid jõu treeningprogrammis on kiiruse langus 
aeglasem kui plüomeetrilisel treeningul. Varasemad uuringud on tõestanud, et tugevus 
suurenes rohkem väikse kiirusega liikumise etapil ekstsentrilisel kontraktsioonil kui kõrge 
kiirusega etapi ajal, mistõttu jõutreeninguga võib stimuleerida suuremaid jõukohandumusi. 
Erinevalt varasematele uuringutele näitavad käesoleva uuringu tulemused, et kõik 
töötlemised parandavad vertikaalset hüpet, plahvatuslikkust ja lihaste tugevust. Kuid 
kombineeritud treening põhjustas kõige suuremaid muutusi nendes omadustes. Lahknevus 
nende tulemuste ja uuringu eelsete testide vahel võib olla tingitud mitmest tegurist. Esiteks 
praktikakogemuse tase võib pakkuda ühe selgituse. Subjektid käesolevas uuringus olid 
algajad plüomeetrilises treeningus võrreldes varasemate uuringute läbinutega. Siiski olid 
nad piisavalt treenitud, et olla võimelised plüomeetriliste treeningute jaoks. Teine seletus on 
fakt, et erinevates uuringutes kasutatakse erinevaid protokolle. 
 
See uuring näitab selgelt tihedaid koostöösidemeid neuromuskulaarsel tõhususel (näiteks 
mitmekiuline värbamine ja hõlbustatud venitusrefleks) ja dünaamilisel tugevusel. Piisava 
kindlusega võib öelda, et JT programm on soosinud puusa ja reie tugevust, samas 
rakendades samaaegselt plüomeetriat võimaldab tõhusalt kasutada seda jõudu tootmaks 
plahvatuslikkust spordis. Teisisõnu plüomeetria roll on hõlbustada neuromuskulaarse 
süsteemi kiiremat üleminekut ekstsentrilisest faasist kontsentrilisse kontraktsiooni, milles 
tekitatakse maksimaalne ballistiline jõud  (Ad-AMSjt. 1992). Nõnda väidavad ka 
teoreetikud Gambetta (1986); O'Shea (1985); Yessis ja Hatfield (1982), kes usuvad, et 
plüomeetriline treening on kiiruse ja jõu kombinatsioon. 
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Huvitav märkus on see, et vaatamata sellele, et kombineeritud treeningu rühmas (PJT) 
läbisid plüomeetrilise ja jõutreeningu samal päeval, nende jõudlus ei langenud. See tulemus 
on kooskõlas Ioannise väidetega (Ioannis jt., 2000), kes ütles, et subjekti jõudlust selline 
kombinatsioon ei kahjusta. NSCA ja teised (Chu, 1996; NSCA, 1993) ei soovita teha rasket 
jõu- ja plüomeetrilist treeningut samal päeval, välja arvatud kergejõustiklastel, kes võidaks 
kombineeritud treeningust (plüomeetriline- ja jõutreening) rohkem. Käesolevas uuringus oli 
piisavalt puhkust sessioonide vahel, et lubada subjektide neuromuskulaarsetel ja 
ainevahetuse süsteemidel puhata. Plüomeetrilise treeningu läbiviimisel tagati, et subjektid 
teeksid harjutused õige tehnika, täie võimsuse ja plahvatuslikkusega. 
 
1.6 Vigastuste vältimine plüomeetrilisi harjutusi tehes 
 
Erinevad treeninguspetsialistid on plüomeetriliste harjutuste suhtes tihtipeale hoiataval 
seisukohal. On tendents uskuda, et plüomeetrilised harjutused on suurte vigastuste 
võimalustega. Samas puuduvad kinnitatud tõendid, et see nii oleks.  
 
Mitmed teadlased on selgesõnaliselt kinnitanud, et nende poolt teostatud plüomeetriliste 
uuringute ja katsetuste vältel ei ole vaatlusalustel vigastusi esinenud (Blattner, Noble ja 
Relative, 1979). Paljud jätavad muidugi ka välja toomata kas vigastused esinesid ja kui, siis 
millisel määral.  
 
On muidugi öeldud, et sportlasel peaks enne plüomeetriliste harjutustega tõsisemat 
tegelemist olema küllaltki võimas jõutreeningu staaž ja treenitus. Kriteerium, mida tihtipeale 
arvestatakse või välja tuuakse on, et sportlane peaks enne plüomeetriliste harjutuste juurde 
asumist suutma teha küki 1.5 - 2 oma kehakaaluga (Bompa, 1999; Baechle ja Earle, 2000; 
NSCA, 1993) ja ülakeha korral on selleks näitajaks lamades surumine. Sportlane peaks enne 
ülakeha plüomeetriliste harjutuste tegemist olema nii tugev, et surub üles vähemalt oma 
kehakaalu (Baechle ja Earle, 2000; NSCA, 1993). 
 
Kui vigastustest sellise treeningu korral rääkida, siis tulenevad need peamiselt ebaõigest 
maandumisest, maandumispinna mittevastavusest harjutusnõuetele või kui sügavushüpete 
korral hüpatakse alla liiga kõrgelt aluselt (Fleck ja Kraemer, 2004). 
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Mitmed uurimused on mõõtnud vertikaalse üleshüppe kõrgust, mis on sooritatud 
sügavushüppe tingimustes. Sügavushüpe 50 cm aluselt ja 80 cm aluselt parandas võimsust 
hüppel samal määral. Samale tulemusele jõuti, kui võrreldi kõrguseid 75 cm ja 110 cm 
(Clutch, Wilson, McGown ja Bryce, 1983) ning hüppeid 50 ja 100 cm (Matavulj, Kukolj, 
Ugarkovic, Tihanyi ja Jaric, 2001). See viitab asjaolule, et pole mingit põhjust hüpata 
sügavushüppe korral kõrgemalt kui 50 cm aluselt. 
 
Ja lõpetuseks maandumispind on plüomeetriliste harjutuste sooritamise juures väga oluline. 
See peaks olema sellise mitte väga jäiga olemusega. Sobivad tavaline muru, kummikattega 
põrand või kummimatid. Ei sobi kindlasti betoonpõrand, kivipõrand ega kõva puitpõrand 
(NSCA, 1993). 
 
1.7 Plüomeetriline treening vees 
 
Maksimaalse tugevuse ja sprindi paremate tulemuste saavutamiseks kasutatakse 
plüomeetrilist treeningut. Kuid sedatüüpi treening võib tekitada vigastusi lülisambas ja 
luudes (Grantham, 2006), akuutset lihasvalu ja lihaskonna kahjustusi. (Almeida jt., 1999; 
Jamurtas jt., 2000). Mõned autorid uurisid, et treening erinevatel pindadel nagu liiv, 
puitpõrand ja muru vähendavad vigastuste ohtu (Miyama ja Nosaka, 2004; Impellizzeri jt., 
2007). Teised on soovitanud plüomeetrilist treeningut teha vees või basseinis. Vesi 
vähendab survet lihaskonnale kuna vees on inimese kehakaal mitmeid kordi kergem ja tänu 
sellele on koormus jalgadele väiksem. Viskoossus ja vastupanu vees liikudes nõuab 
täiendavat lihaste aktiveerimist, sest vees ületatav vastupanu nõuab rohkem pingutust, kui 
maismaal liikudes. 
Erinevates uurigutes võrreldi vees ja maismaal tehtud plüomeetrilise treeningu tulemusi 
võimsuse, vertikaalse hüppe, kiiruse, tugevuse, kiirenduse ja lihaste valulikkuse kohta 
(Robinson jt., 2004; Martel jt., 2005; Stemm ja Jacobson, 2007; Shiran jt., 2008). Miller jt. 
(2002) tegid 8-nädalase testi ülikooli õpilaste peal, kus ühed treenisid maismaal ja teised 
vees. 
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Vaatlusalusteks olid 18 korvpallurit, kes jaotati kolme gruppi: vee plüomeetriline 
treeninggrupp (VPT), maismaa plüomeetriline treeninggrupp (MPT) ja kontrollgrupp 
(KON).  
 
 
Tabel 6. Gruppide andmed 
Grupp VPT MPT KON 
Vanus (a) 18±0.60 18.03±1.38 20.4±0.64 
Kehakaal (kg) 75.66±3.93 67.5±1 60.25±7.03 
Pikkus (cm) 180.28±4.58 182.41±7.24 175.33±4.67 
Treeningstaaž (a) 4.75±2.23 4±2.7 5.66±2.58 
 
Kõik treeningud toimusid Guilani Ülikooli võimlas. Mõlemad grupid (VPT ja MPT) 
treenisid 8 nädalat, 3 korda nädalas samal ajal jätkates oma tavapäraseid 
korvpallitreeninguid. Kontrollgrupp plüomeetrilisest treeningust osa ei võtnud (Robinson jt., 
2004). MPT tegi treeningud 3 cm paksusel matil ja VPT basseinis, kus keha oli 70% 
ulatuses vees (Martel jt., 2005).  
 
Tabel 7. Plüomeetrilise treeningu programm (Robinson jt., 2004) 
Plüomeetrilised harjutused ja kordused 
Treeningnädal Päkkadel 
hüpped 
Kiiruslik 
marss 
Kastile 
hüpped 
Põlvetõstehüplemine Seeriad Korduseid 
kokku 
Nädal 1 15 8 8 8 3 117 
Nädal 2 17 9 9 9 3 132 
Nädal 3 19 10 10 10 3 147 
Nädal 4 22 11 11 11 3 165 
Nädal 5 17 9 9 9 3 132 
Nädal 6 19 10 10 10 3 147 
Nädal 7 22 11 11 11 3 165 
Nädal 8 25 12 12 12 3 183 
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Tulemusi mõõdeti jõus, sprindis ja dünaamilises tasakaalus, kasutades jalapressi 1KM, 36.5 
m ja 60 m jooksu ja dünaamilise tasakaalu testi.Enne treeningute algust ei olnud oluliselt 
suurt erinevust gruppide vahel. Kontrollgrupil ei toimunud 8 nädala jooksul mingeid olulilisi 
muudatusi. Olulisi erinevusi ei täheldatud VPT ja MPT vahel 1KM testimisel jalapressil 
(18.33 kg vs 16.00 kg). Mõlemad grupid näitasid korralikku arengut 36.5 m ja 60 m 
sprindis, aga suuri erinevusi nende gruppide vahel ei olnud. Samuti dünaamilise tasakaalu 
testil ei olnud suuri erinevusi, kuid siiski MPT näitas paremaid tulemusi kui VPT (-1.87 sek 
vs -1.06 sek). 
Katsealustel ei esinenud ühtegi vigastust uurimuse lõpuni. Üldkokkuvõttes võib öelda, et 
kasulikum on siiski treenida väljaspool vett. 
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1.8 Kombineeritud paralleel-küki ja plüomeetrilise treeningu efekt 
 
Kombineeritud paralleel-küki ja plüomeetrilise treeningu efekti vertikaalsele hüppevõimele 
on vähe uuritud. Seda teemat on käsitletud üksikutes väljaannetes (Blattner ja Noble, 1979; 
Bosco, Komi, Pulli, Pattera ja Mononev, 1982; Clutch, Wilton, McGown ja Bryce, 1983; 
Polhemus ja Burkhardt, 1980; Verkhoshanski ja Tatyan, 1983).  Nende artikli puudusteks 
võib tuua selle, et üheski neis pole kasutatud eksperimenteerimismeetodit. Selles uurimuses 
kasutatakse progresseeruvat raskus-treening programmi. Antud uurimuse läbiviimiseks 
valiti 6-nädalane periood, treeniti kahel korral nädalas mikrotsüklitena, ja seda mitmel 
põhjusel. Füsiloogilisest ja psühholoogilisest aspektist vaadatuna, nelja kuni kuue nädalane 
kõrgendatud intensiivsusega treening on optimaalne aeg, et tsentraalne närvisüsteem poleks 
stresseeritud üleliigse pingega (Bompa 1983; O’Shea, 1979). Kükid ja plüomeetria olid 
teostatud ainult kahel korral nädalas, et võimaldada piisavat taastumist treeningsessioonide 
vahel. See on standartne treeningu formaat, mida jälgivad jõusportlased- kuulitõukajad, 
kettaheitjad ja kõrgushüppajad (O’Shea, 1979). 
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1.8.1 Meetod 
 
48 meessoost vabatahtlikku uuritavat värvati jõutreeningu kursustele Utahi osariigi ülikooli. 
Kõik uuritavad olid kesktasemel tõstjad, minimaalselt ühe aastase tõstmiskogemuse ja 
väheste või üldse puuduvate teadmistega plüomeetrilisest treeningust. Uuritavate sobivuse 
kiitis heaks Utahi ülikooli Inimuuringute komitee. Enne uuringus osalemist allkirjastasid 
kõik uuritavad vastavasisulise nõusolekuvormi. Puusa ja reie jõudu testiti enne ja pärast 
treeningut vertikaalhüpete testiga (Clark ja Clark, 1963). Uuritavaid testiti juhuslikus 
järjekorras. Uuritavad said teha kolm katset, millest parim võeti arvesse. Uuriti ka 
paralleelkükkide sooritusi O’Shea tehnika põhiselt (O’Shea, 1979). Märgiti üles kükkide 
skoor, et välja selgitada treeningu intensiivsus. Uuringu läbiviimisel viibisid ka kolm 
vaatlejat, kes jälgisid tõstjate ohutust. Kõik tõstjad kandsid tõstevöösid ja põlvedel 
soojendussukkasid. 
Uuritavad järjestati kõrgema skoorist madalamani vertikaalsete hüpete tulemuste alusel. 
Need omakorda jagati nelja gruppi: kükk, plüomeetria, kükk-plüomeetria ja kontrollgrupp. 
Et lihtsustada kogu treenimise protseduuri, korraldati kaks sessiooni, kus tutvustati 
uuritavatele ning arutati treeningu meetodeid ja tehnikat. K-grupi treening koosnes 
paralleelkükkidest, PT treening sügavushüpetest, jalad koos hüppamisest ja jalad harkis 
kükkidest. Treeningud toimusid kahel korral nädalas. 
 
Tabel 8. Küki treeninggruppi treeningprogramm (O’Shea, 1979) 
 Nädal  
1 
Nädal 2 Nädal 3 Nädal 4 Nädal 5  Nädal 6 
Teisipäev 4 x 8 
70% 
4 x 6 
80% 
3 x 5 
85% 
3 x 3 
90% 
2 x 3 
95% 
2 x 
2 100% 
Reede 2 x 8 
50% 
2 x 8 
60% 
2 x 8 
70% 
1 x 8 
70% 
1 x 8 
70% 
Puhkus 
Seeriaid x korduseid 1KM protsent 
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Tabel 9. Plüomeetrilise treeninggrupi treeningprogramm (O’Shea, 1979) 
 Nädal 1 Nädal 2 Nädal 3 Nädal 4 Nädal 5 Nädal 6 
Sügavushüpped
* 
3x10/51 3x10/76 3x8/89 3x8/102 2x8/102 2x6/114 
Kahe jala 
tõukega 
hüpped** 
3x15 3x15 3x15 3x15 2x15 2x15 
Kükid:  
Väljaasted** 3x15 2x15 1x15 1x15 1x15 Puhkus 
Paigal*** 1x10 2x10 3x8 3x8 3x6 Puhkus 
Kõik treeningud toimusid teisipäeval ja reedel. 
* Seeriaid x korduseid / kasti kõrgus (cm) 
** Seeriaid x distants (m) 
*** Seeriaid x korduseid 
 
 
Tabel 10. Kükk-plüomeetria treeninggrupi treeningprogramm (O’Shea, 1979) 
 Nädal  1 Nädal 2 Nädal 3 Nädal 4 Nädal 5  Nädal 6 
Teisipäev 4 x 8 
70% 
4 x 6 
80% 
3 x 5 
85% 
3 x 3 
90% 
2 x 3 
95% 
2 x 
2 100% 
Reede 2 x 8 
50% 
2 x 8 
60% 
2 x 8 
70% 
1 x 8 
70% 
1 x 8 
70% 
Puhkus 
 Nädal 1 Nädal 2 Nädal 3 Nädal 4 Nädal 5 Nädal 6 
Sügavushüpped
* 
3x10/51 3x10/7
6 
3x8/89 3x8/102 2x8/102 2x6/114 
Kahe jala 
tõukega 
hüpped** 
3x15 3x15 3x15 3x15 2x15 2x15 
Kükid:  
Väljaasted** 3x15 2x15 1x15 1x15 1x15 Puhkus 
Paigal*** 1x10 2x10 3x8 3x8 3x6 Puhkus 
Seeriaid x korduseid 1KM protsent 
* Seeriaid x korduseid / kasti kõrgus (cm) 
** Seeriaid x distants (m) 
*** Seeriaid x korduseid 
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1.8.2 Tulemused 
 
Uurimustulemusi analüüsiti ANOVA meetodi abil. Selgus, et kükk-plüomeetria treening oli 
tunduvalt efektiivsem, kui kükid või plüomeetria eraldi treenides. Kükkide ja plüomeetria 
gruppe võrreldi omavahel, see näitas märgatavat erinevust puusa ja reie jõu suurendamises. 
Vertikaalsete hüpete hindamine enne ja pärast kuuenädalast treeningut näitas, et kükki 
sooritanud grupi hüppevõime paranes 3,30cm, plüomeetrilisi harjutusi sooritanud grupil 
3,81cm ja kombineeritud jõu-ja plüomeetrilise treeninggrupil 10,67cm. Selle uuringu 
tulemused kinnitavad eelnevalt koostatud uuringute tulemusi (Blattner ja Noble, 1976; 
Bosco, Komi, Pulli, Pattera ja Mononev, 1982; ; Clutch, Wilton, McGown ja Bryce, 1983; 
Polhemus ja Burkhardt, 1980; Verkhoshanski ja Tatyan, 1983), mis näitab, et kombineeritud 
programm jõutreeningust ja plüomeetriast tõstab oluliselt vertikaalhüppevõimet. 
 
1.9Erinevate soojendusviiside mõju hüppevõimele 
 
Uuringu mõte oli teada saada, kuidas mõjuvad erinevad soojendusviisid hüppevõimele. 
Katsealusteks olid 29 Ameerika jalgpallurit (vanus: 19,4± 1.1 aastat; pikkus: 179.0 ± 5.1 
cm; kehakaal: 73.1 ± 8.0kg; keharasvaprotsent: 11.1 ± 2.7) Tuzla Ülikoolist. Kõigil oli 
vähemalt 6.2 ± 2.1 aastat võistluskogemusi ja tegid erialast trenni 10 tundi nädalas ning 
lisaks 3 tundi nädalas jõutreeningut. 
Moodustati kontrollgrupp, kes ei teinud soojendust ja erinevad soojendusviiside grupid: 1. 
tavaline soojendus; 2. tavaline soojendus dünaamiliste venitustega; 3. tavaline soojendus 
dünaamiliste ja passiivsete venitustega; 4. passiiv-staatiline venitusgrupp; 5. passiiv-
staatiline venitus koos tavalise soojendusega grupp; ja 6. passiiv-staatilise venituse, tavalise 
soojenduse ja dünaamiliste venitustega grupp. Algsed andmed võeti pärast gruppide 
moodustamist, kus kõige paremat tulemust näitasid tavalise soojenduse grupp ja tavalise 
soojenduse grupp koos dünaamiliste venitustega. Kõige kehvemat tulemust näitasid grupp, 
kes ei teinud soojendus ja passiiv-staatiline venitusgrupp. 
Meeskondlikud spordialad nagu korvpall, võrkpall, jalgpall, käsipall ja ameerika jalgpall on 
alad, kus kasutatakse kõrge intensiivsusega liigutusi nagu sprint, hüpped, suunamuutused, 
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kiiruse muutused, kiirendused ja äkilised pidurdused. Sellised liigutused nõuavad sportlaselt 
korralikku füüsilist ettevalmistust. Soojendus on osa, mida peaks tegema enne treeningut ja 
võistlusi (Hendrick, 1992). Treenerid kasutavad mitmesuguseid erinevaid soojendusviise, et 
tõsta kehatemperatuuri, ainevahetuse kiirendamiseks ja valmistada ette füüsiliseks 
koormuseks südame ja-veresoonkond ja kopsud. Enamasti koosneb soojendus aeroobsest 
tegevusest (jooksmine, velotrenažöör, hüpitsaga hüppamine jne) ja pärast seda venitustest 
(passiivsed/aktiivsed staatilised venitused või dünaamilistest venitustest), või mõned 
erialaspetsiifilised harjutused või kombinatsioon eelnevalt mainitud variantidest (Samson jt., 
2012; Chaouachi jt., 2010; Vetter, 2007; Fletcher ja Jones, 2004; Knudson jt., 2001). 
Soojendust tehakse eelkõige sellepärast, et parandada painduvust ja ennetada vigastusi, 
kuigi olemasolevad tõendid ei toeta seda väidet (Magnusson ja Renström, 2006). 
Dünaamilised ja staatilised venitused on kõige tüüpilisemad venitusviisid. 
Varajasemad uuringud on näidanud, et staatiliste venituste tegemine vähendab reie nelipea 
lihase võimsust ja pärsib hüppevõimet võrreldes dünaamiliste venitustega (Costa jt., 2010; 
Hough jt., 2009; Yamaguchi ja Ishii, 2005; Cornwell jt., 2002). Uuringu hüpoteesiks oli, et 
dünaamiliste venituste tegemine annab paremaid tulemusi hüppevõimele kui staatilised 
venitused ja soojenduse mittetegemine. 
Katsealustel paluti alustada püstises asendis hüppeid nii, et keha oli sirge ja käed puusas, et 
vältida kätehooga saavutatavat lisa hüppamisel. Katsealused pidi laskma põlvest alla enne 
hüpet, et sooritus toimuks naturaalse venituse baasil enne üleshüpet.Maandumisel pidid 
katsealused jääma püstisesse asendisse ja kergelt põlvest kõverdatuna. Kõikidel subjektidel 
oli kolm katset kolmeminutiliste puhkepausidega. Parim tulemus pandi kirja ja kasutati 
analüüsides. Hüppetulemuste mõõtmisel kasutati teisaldavat mõõtmisaparaati OptoJump 
System. 
Espsito jt. (2011) on nõus varasemate tulemustega, et staatilised venitused vähendavad 
hüppevõimet. Üks arvamus on see, et staatilised venitused vähendavad lihase jäikust 
(Esposite jt., 2011; Kubo jt., 2001; Wilson jt., 1992). Samuti arvatakse, et staatilised 
venitused alandavad lihase temperatuuri ja vähendavad närvijuhtivuse kiirust (Evans jt., 
2002; Davies ja Young, 1983; Bergh ja Ekblom, 1979), mille tulemusena motoorsete 
ühikute aktiveerimine on pärsitud (Costa jt., 2010; Hough jt., 2009; Cornwell jt., 2002). 
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Selles uuringus ei täheldatud suurt erinevust SMG ja PS venitusgrupi vahel, kuigi PS näitas 
siiski paremaid tulemusi hüppevõimes. See uuring siiski ütleb, et passiiv-staatilisi 
soojendusharjutusi võiks eelistada soojendusharjutuste mitte sooritamisele. Kui aga passiiv-
staatilised, tavaline soojendus ja dünaamiline soojendus (TSDS) teha, siis hüppevõime 
tulemus paraneb. TSDS grupp näitas ka paremaid tulemusi kui TSD, mis langes kokku Holt 
ja Lambourne’i (2008) uuringuga, kuid läks vastuollu Chaouachi jt. (2010) ja Vetter (2007) 
uurimustööga. 
Kokkuvõttes võib öelda, et soojendusharjutuste sooritamine võib mõjutada mehhaanilist ja 
neuraalset mudelit, mis võivad mõjutada hüppevõimet. See uuring näitas, et PS ja SMG 
vähendasid hüppevõimet. Samamoodi vähenesid tulemused ka siis, kui pärast dünaamilisi 
venitusi teha passiiv-staatilisi venitusi. Huvitav on see, et kui pärast passiiv-staatilisi 
venitusi teha dünaamilisi venitusi, siis see negatiivset tulemust ei avaldanud. Lühidalt saab 
öelda, et parimat tulemust näitasid tavaline soojendus ja tavaline soojendus dünaamiliste 
venitustega. 
Andmed on märgitud keskväärtustena ja standardhälbena. Korrektsuse testimiseks kasutati 
Kolmogorov-Smirnovi testi. Korrelatsioonikoefitsenti (ICC) ja variatsioonikordajat (CV) 
kasutati, et hinnata hüppe usaldusväärsust. 
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Tabel 11. Soojendusviisid ja mõõdetud kõrgus 
Soojendusviisid kükist üleshüpe 
käed puusal (cm) 
ICC CV 
Soojendust mittesooritanud grupp 33.7 ± 3.8 0.87 0.11 
Tavaline soojendus 38.0± 4.3 0.91 0.11 
Tavaline soojendus koos dünaamiliste 
venitusharjutustega 
39.1 ± 4.8 0.95 0.12 
Tavaline soojendus koos dünaamiliste ja staatiliste 
venitusharjutustega 
36.2 ± 4.7 0.93 0.13 
Passiiv-staatilised venitusharjutused 34.3 ± 4.1 0.84 0.12 
Passiiv-staatilised venitusharjutused koos 
tavapärase soojendusega 
37.4 ± 4.2 0.92 0.11 
Passiiv-staatilised venitusharjutused koos 
tavapärase soojenduse ja dünaamiliste 
venitusharjutustega 
38.2 ± 4.3 0.90 0.11 
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1.10 Poolküki mõju sprindile ja hüppevõimele plüomeetrilist treeningut 
tegemata 
 
Seitseteist meessoost tippjalgpallurit klubist Rosenborg FC võtsid osa uuringust, et kas 
tugev jõutrenn arendab sprindi kiirust ja hüppevõimet. Katsealuste keskmine vanus: 25.9 
aastat; pikkus: 177.3 cm ja kehakaal: 76.5 kg. 
Katsealustel mõõdeti vertikaalne hüppevõime, maksimaalne jõud (poolkükk), 30m sprint ja 
10m joonejooks. Testid tehti siseruumides. 30m sprindis mõõdeti ajad iga 10m peal. 
Joonejooks nägi välja selline, et joosti 10m, puudutati koonust ja joosti finišisse. Kükis 
kasutati vabaraskust (tõstekangi) (Helgerud, 2001; Wisløff, 1998). 
Selle uuringu tulemused näitavad, et maksimaalsel jõul on suur seos sprindi ja 
hüppevõimega (Bührle ja Schmidtbleicher, 1977; Schmidtbleicher, 1992; Hoff ja 
Almasbakk, 1995). Kõige suurem korrelatsioon oli maksimaalse jõu ja kiirenduse vahel. 
Samuti oli suur seos ka 30 m sprindiga, kaasaarvatud ajad 10 ja 30 m vahel, kus oli kiiruse 
kasv väiksem kui 0 ja 10 m vahel, sama ka 10 m joonejooksus, kus kiiruse järsk alandamine 
on osa sooritusest. Vertikaalhüppe tulemused olid samuti suuresti seotud maksimaaljõu 
kasvuga nagu ka arvati (Wisløff, Helgerud ja Hoff, 1998). 
1KM poolkükis tõusis mängijatel kuni 35% (160 kilogrammist kuni 215 kilogrammini). 
Treeningprogramm nägi ette kaks korda nädalas kaheksa nädalat järjest jõutreeningut, kus 
olid lühikesed seeriad ja iga nädal tõsteti raskust 5 kg võrra. 
Kokkuvõttes võib öelda, et maksimaaljõu arendamine kükis toob kasu kiiruse, kiirenduse ja 
hüppevõime arendamisel. Kasutati lühikesi seeriaid, suuri raskusi ja rõhuti maksimaalselt 
lihaste mobilatsioonile ekstsentrilises faasis. 
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Kokkuvõte 
 
Sõna plüomeetria võtsid kasutusele Nõukogude Liidu teadlased. See on tänapäevane sõna 
plahvatuslikkusest. Plüomeetria mõte on õpetada lihaskonda pidurdama liikuvat objekti, 
topispalli või muud sellist ja seejärel kiirendama seda maksimaalse kiirusega vastupidises 
suunas. 
Plüomeetria on tuntud kui ka hüppetreening. Harjutused baseeruvad sellel, et lihased 
produtseerivad maksimaalset jõudu nii lühikese ajaga kui võimalik, mille eesmärk on 
suurendada nii kiirust ja ka jõudu. Kõige lihtsamalt väljendudes seisneb plüomeetria olemus 
selles, et harjutust sooritades teeb lihas läbi ekstsentrilise faasi, millele järgneb minimaalse 
võimaliku pausi järel võimas kontsentriline faas. 
Lihas, mis enne kontsentrilist kontraktsiooni on väljavenitatud, kontrahheerub oluliselt 
jõulisemalt ja kiiremini. Klassikaline näide on põlvedest alla laskmine enne üleshüpet. 
Langetades kiiresti keha gravitatsioonikeset venitatakse hüppest osavõtvad lihased kiiresti 
välja ning üleshüppel produtseerivad nad seeläbi võimsa ja jõulise liigutuse. 
Plüomeetrilised harjutused tekitavad elastsed omadused lihaskiududes ja sidekoes viisil, mis 
võimaldab energiat salvestada lihaste aeglustusfaasi ajali ja vabastada energiat 
kiirendusfaasi ajal. Jõutreeninguga on võimalik vertikaalset hüppevõimet suurendada 
enamikel juhtudel 2-8 cm (või 5-15%) võrra. 
Tulemused näitavad, et lühiajaline plüomeetriline treening on võimeline parandama 
vertikaalset hüppevõimet, lihasjõudu ja anaeroobset võimu, kuid tema kombinatsioon 
jõutreeninguga on isegi kasulikum. Kombinatsioon jõutreeningust ja plüomeetrilisest 
treeningust andis kõige võimsama stiimuli vertikaalse hüppevõime parandamiseks. 
Plüomeetriline treening vees ei andnud selliseid tulemusi, et peaks seal treenima hakkama. 
Tulemused kinnitavad, et kombineeritud programm jõutreeningust ja plüomeetriast tõstab 
oluliselt vertikaalhüppevõimet. 
Soojendusharjutuste sooritamine võib mõjutada mehhaanilist ja neuraalset mudelit, mis 
võivad mõjutada hüppevõimet. Uuring näitas, et passiiv-staatilised venitusharjutused ja 
soojendust mitte sooritamine vähendavad hüppevõimet. 
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Maksimaaljõu arendamine kükis toob kasu kiiruse, kiirenduse ja hüppevõime arendamisel 
plüomeetrilist treeningut tegemata. 
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Plyometric and weight training of leg muscles for athletes 
Summary 
 
Word plyometrics was first used by Soviet Russia scientists. It’s nowadays word of 
explosion. The purpose of plyometric training is to teach our muscles to slow down moving 
object, medicine ball or something else and then accelerate it with maximum speed to an 
opposite direction. 
Plyometric training is also known as jumping training. Plyometric exercises are based 
around having muscles exert maximum force in as short a time as possible, with the goal of 
increasing both speed and power. When doing plyometric training exercise then it makes 
muscles passing through the eccentric phase, followed by minimum possible break after a 
powerful concentric phase. 
Muscle what is elongated before concentric phase has more powerful and faster contraction. 
Classical example is bending down from the knees before jump. By lowering the bodies 
center of gravity as quick as possible, the muscles are stretched out quickly and then 
producing powerful and vigorous movement. 
Plyometric exercises evoke the elastic properties of the muscle fibers and connective tissue 
in a way that allows the muscle to store energy during the deceleration phase and release 
that energy during the acceleration period. Weight training has been able to improve vertical 
jumping performance in most cases by 2 – 8 cm (or by 5 – 15 %). 
The results indicate that short term plyometric training is capable of improving the vertical 
jumping ability, muscular strength and anaerobic power but it’s combination with weight 
training is even more beneficial. The combination of weight training and plyometric training 
has given the best results to increase vertical leap. 
Plyometric training in aquatic environment doesn’t improve better results than training on 
land. 
The results confirm that a combined program of strength and plyometric training 
significantly increases vertical leap. 
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Warm up exercises may affect the performance of mechanical and neural models, which 
may affect the jumping ability. The study showed that passive-static stretching exercises and 
no warming up are reducing vertical jump score. 
Maximum force development will increase speed, agility and vertical leap without doing 
any plyometric training. 
